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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Halbleitervorrichtung 

(57) Ein Kondensator klciner Grofte mit niedrigen Lei- 
stungsverlusten mit einem niedrigen parasitaren Wider- 
stand wird durch Annehmen von Metallleitungen als Lei- 
tungen in einer Linien- und Zwischenraumstruktur erhal- 
ten, urn Kapazitaten zwischen den benachbarten Metall- 
leitungen zu benutzen. Eine Mehrzahl von Leitungen (3), 
die sich jeweils in einer Richtung (x) erstrecken und aus 
Metallen, wie beisptelsweise Al und Cu, bestehen, sind in 
einer Richtung (y) in vorbestimmlen Intervallen angeord- 
net, wodurch eine Linien- und Zwischenraumstruktur <4) 
gebildet wird. Die Linien- und Zwischenraumstruktur {4) 
ist auf einem Siliziumsubstrat (1) gebildet. Auf dem Silizi- 
umsubstrat (1) ist eine Isolierschicht (2), die zum Beispiel 
aus einer Siliziumoxidschicht besteht, gebildet, um eine 
elektrische Trennung zwischen benachbarten Leitungen 
(3) vorzusehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung bezieht sich auf cine Halblei- 
tervorrichtung, insbesondere auf die Slrukiur einer Halblei- 
tervorrichtung mi? einem Kondensator. 

Fig. 39 isl eine Querschniitsansicht der Siniklur eines in 
einer LSI (Large Scale Integration, Hochintegration) be- 
nutzten, bei der Anwenderin vorhandenen Kondensaiors. 
Auf einem HaJbleiiersubsirat 101 isl eine Isolierschichi 120 
gebildet, auf der eine Insolierschicht 103 und ein Kondensa- 
tor mil einem Paar von Polysiliziumschichten 102, 104, wel- 
che die Isolierschichi 103 nach Sandwichart einschlieBen. 
gebildet sind. Eine Zwischenschichtisolierschicht 105 ist 
auf deni Kondensalor gebildet, und Metallleitungen 106, 
107 sind selekiiv auf der Zwischenschichtisolierschicht 105 
gebildet. Die Metallleitungen 106, 107 sind eleklrisch mil 
deni Polysiliziumschichten 102, 104 durch Kontaktlocher 
108, 109, welche in der Zwischenschichtisolierschicht 105 
gebildet sind, entsprechend eleklrisch verbunden. 

Fig. 40 ist. eine QuerschniUsansicht der Struktur eines an- 
deren, bei der Anmelderin vorhandenen Kondensaiors. Eine 
Zwischenschichtisolierschicht 112 und ein Kondensator, der 
Metallleitungen 110, 111 ausweist, welche quer zur Zwi- 
schenschichtisolierschicht 112 gegenuberliegen, sind auf 
der Isolierschichi 120 gebildet. 25 

In deni bei der Anmelderin vorhandenen Kondensator in 
Fig. 39 besitzen die Polysiliziumschichten 102 und 104 ei- 
nen hohen parasitaren Widerstand, so daB sein Aquivalent- 
schaltbild wie in Fig. 41 gezeigt ist. Hone Leistungsverluste 
aufgrund parasitarer Widerstande R101. R102 machen den 30 
Kondensator fur eine analoge Schaltung nutzlos. 

In deni in Fig. 40 gezeigten Kondensator ermoglicht an- 
dererseits die Benutzung der Metallleitungen 110, 111, daB 
der Kondensator einen niedrigen parasitaren Widerstand 
und niedrige Leistungsverluste (Spannungs- bzw. Stromver- 
luste) besitzt. Jedoch, da die Zwischenschichtisolierschicht 
112 dick isl (ungefahr 1 um fur eine Vorrichtung unter Ver- 
wenden von 0,2-um-Entwurfregeln), ist eine groBe Flache 
notwendig, um einen Hochkapazilais-Kondensator zu erhal- 
ten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Kon- 
densator kleiner GroBe und eines niedrigen Leislungsverlu- 
stes vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Halbleitervorrich- 
tung nach Anspruch 1. 45 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unleransprii- 
chen angegeben. 

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung isl auf eine 
Halbleitervorrichtung gerichtet mil: einer unterhalb liegen- 
den Schichi mil einer Hauptoberflache und einem Konden- 50 
salor, der auf der Hauptoberflache der unterhalb liegenden 
Schicht gebildet ist. Der Kondensator hat mindestens eine 
Linien- und Zwischenraum struktur, in der eine Mehrzahl 
von Metallleitungen, die sich jeweils in eine erste Richtung 
der Hauptoberflache erstreckem elektrisch voneinander 
durch eine Isolierschichi getrennt sind und in einer zweiten 
Richtung der Hauptoberflache senkrecht zu der erst en Rich- 
tung angeordnet bzw. aufgereiht sind. 

GemaB eines zweiten Aspekles weist in der Halbleiter- 
vorrichtung des ersten Aspektes die Linien- und Zwischen- 
raumstruktur eine erste Leitung, die als eine Elektrode dient, 
und eine zweite Leitung. die als die andere Elektrode dient, 
auf (wobei die erste Leitung und die zweite Leitung aJternie- 
rend angeordnet bzw. aufgereiht sind). 

GemaB cincs drittcn Aspektes wcist in der Halbleitervor- 
richtung des zweiten Aspekles der Kondensalor mindestens 
eine flache Elektrode auf, welche parallel zu der ersten 
Oberflache ist und mil der Linien- und Zwischenraumstruk- 
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tur in einer dritten Richtung senkrecht zu der Hauptoberfla- 
che durch eine vorbestimmte ZwischenschichiisoJierschichl 
angeordnet bzw. aufgereiht isl. 

GemaB eines vierten Aspektes wcist in der Halbieitervor- 
5 richtung des zweiten Aspekles, die mindestens eine Linien- 
und Zwischenraumstruklur drei oder mehr Linien- und Zwi- 
schenraumstruk tur auf. Die drei oder mehr Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen sind in Schichten mil einer Zwischen- 
schichtisolierschicht dazwischen angeordnet derart gesta- 
10 pelt, daB die erste Leitung und die zweite Leitung in ver- 
schiedenen der Linien- und Zwischenraumstrukturen alter- 
nierend in einer dritten Richtung senkrecht zu der Haupt- 
oberflache angeordnet bzw. aufgereiht sind. 

GemaB eines fiinften Aspekles der vorliegenden Erfin- 
15 dung weist in der Halbleitervorrichtung des vierten Aspek- 
tes der Kondensator mindestens eine flache Elektrode auf, 
welche parallel zu der Hauptoberflache ist und mil den Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen in der drittcn Richtung 
durch eine vorbestimmte Zwischenschichtisolierschicht an- 
20 geordnet bzw. aufgereiht ist. 

GemaB eines seehsten Aspektes der vorliegenden Erfin- 
dung weist in der Halbleitervorrichtung des zweiten Aspek- 
tes die mindestens eine Linien- und Zwischenraumstruktur 
eine Mehrzahl von Linien- und Zwischenraumstrukturen 
auf. Die Mehrzahl von Linien- und Zwischenraumstruktu- 
ren sind in Schichten mil einer dazwischen angeordneten 
Zwischenschichtisolierschicht derart gestapelt, daB die er- 
sten Leistungen in verschiedenen der Linien- und Zwischen- 
raumstrukturen angeordnet bzw. aufgereiht sind und die 
zweiten Leitungen in verschiedenen der Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen angeordnet bzw. aufgereiht sind, in ei- 
ner dritten Richtung senkrecht zu der Hauptoberflache. Die 
ersten Leitungen und die zweiten Leitungen, die in der drit- 
ten Richtung angeordnet bzw. aufgereiht sind, sind elek- 
35 trisch miteinander durch Durchgangsloeher verbunden, wel- 
che mil Lei tern gefullt sind und in der Zwischenschichtiso- 
lierschicht gebildet sind. 

GemaB eines siebten Aspektes der vorliegenden Erfin- 
dung weist in der Halbleitervorrichtung des seehsten Aspek- 
tes der Kondensator weiter mindestens eine flache Elektrode 
auf, welche parallel zu der Hauptoberflache ist, und mil den 
Linien- und Zwischenraumstrukturen in der dritten Rich- 
tung durch eine vorbestimmte Zwischenschichtisolier- 
schicht angeordnet bzw. aufgereiht ist. 

GemaB eines achten Aspektes der vorliegenden Erfindung 
weist in der Halbleitervorrichtung eines des dritten, fiinften 
und siebten Aspekles, die mindestens eine flache Elektrode 
eine Mehrzahl von flachen Elektroden auf, welche auf bei- 
den Seiten der Linien- und Zwischenraumstrukturen in Aus- 
richtung mit den Linien- und Zwischenraumstrukturen in 
der dritten Richtung angeordnet sind. 

GemaB eines neunten Aspektes der vorliegenden Erfin- 
dung weist in der Halbleitervorrichtung eines des dritten, 
fiinften, siebten und achten Aspektes der Kondensator ein 
55 Durchgangsloch auf, welches rail einem Leiter gefullt ist 
und in der vorbestimmten Zwischenschichtisolierschicht ge- 
bildet ist, um eine elektrische Verbindung zwischen der er- 
sten Leitung und der flachen Elektrode vorzusehen. 

GemaB eines zehnten Aspektes der vorliegenden Erfin- 
60 dung weist in der Halbleitervorrichtung des siebten Aspek- 
tes der Kondensator weiter auf: ein erstes Durchgangsloch, 
welches mil einem Leiter gefullt ist und in der vorbestimm- 
ten Zwischenschichtisolierschicht gebildet ist, um eine elek- 
trische Verbindung zwischen der ersten Lei lung und der fla- 
65 chen Elektrode vorzusehen; cine andcrc flache Elektrode, 
welche auBerhalb der flachen Elektrode durch eine andere 
Zwischenschichtisolierschicht in Ausrichtung mil den Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen in der dritten Richtung 
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auf dcrselben Scite wie die flat he Elekirode angeordnci 
bzw. aufgereihl isi, unci cin zwciics Durchgangsloch. wel- 
ches mil einem Leiicr gefiilli isi und in der anderen Zvvi- 
schenschichhsolierschichl gebildei isi. uni cine e!cktrische 
Verbindung zwischen der zweiien Leilung und der anderen 5 
flachen Elekirode vorzusehen. 

GeniaB eines elfien Aspekies der vorJiegendcn Erfindung 
weisl in der Halbleitervorrichlung des ersien Aspekies der 
Kondensator weiter auf: eine Zwischenschichiisolier- 
schicht, die auf der Linien- und Zwischenraumstrukiur ge- 10 
bildet ist, und eine hochdieleklrische Schicht., welche in ei- 
nem Kontaktleil zwischen der Zwischenschichlisolier- 
schichi und der Linien- und Zwischenraumstrukiur gebildei 
ist, und eine hohere dielektrische Konsiante als eine Silizi- 
umoxidschicht aufweist. 15 

GeniaB eines zwolften Aspekies der vorliegenden Erfin- 
dung isi in der Halbleitervorrichlung des ersien Aspekies die 
Isolicrschicht cine hochdieleklrische Schicht, welche cine 
hohere dielektrische Konsiante als eine Siliziumoxidschicht 
hat. 20 

GeniaB eines dreizehnlen Aspekies der vorliegenden Er- 
findung besitzt in der Halbleitervorrichlung eines des elf ten 
und zwolften Aspekies die Halbleitervorrichlung einen Lci- 
iungsabschnilt, in dem erwunschte Leitungen gebildei sind, 
und einen Kondensalorabschnili, in dem der Kondensator 25 
gebildei ist; und die hochdieleklrische Schicht ist nur in dem 
Kondensalorabschnili vorgesehen. 

GeniaB eines vierzehnlen Aspekies der vorliegenden Er- 
findung weisl die HaJbleiiervorrichtung in der Halbleiter- 
vorrichlung eines des elfien und zwolften Aspekies einen 30 
LeiiungsabschnitU in dem erwunschte Leiiungen gebildei 
sind, und einen Kondensalorabschnili auf, in dem der Kon- 
densator gebildei ist; und die Isolierschicht in dem Leitungs- 
abschniti ist eine Siliziumoxidschicht, die mil. Dotierstoffen 
zum Verringern der dielektrischen Konstanie dotiert ist. 35 

GeniaB eines funfzehnten Aspekies der vorliegenden Er- 
findung betragen in der Halbleiiervorrichtung eines des er- 
sien bis vierzehnlen Aspekies sowohl die Linien- als auch 
die Zwischenraumbreiten der Linien- und Zwischenraum- 
siruklur nicht mehr als 0,2 um. 40 

Die Halbleiiervorrichtung des ersten Aspektes nimmt 
Meiallleitungen eines niedrigen Widerslandes als die Lei- 
tungen in der Linien- und Zwischenraumstrukiur an und 
verwendei Kapazitaien zwischen angrenzenden bzw. be- 
nachbarten Metailieitungen, urn einen Kondensator zu bil- 45 
den. Dem gem a B kann ein Kondensator kl einer GroBe und 
hoher Kapazitat mil einem niedrigen parasitaren Widersiand 
und geringen Leistungsverlusten erhalien werden. 

In der Halbleitervorrichtung des zweiten Aspekies sind 
die erste und die zweite Leilung alternierend angeordnet 50 
bzw. aufgereihl. Dies vereinfachi die Bildung eines Hochka- 
pazitats-Kondensaiors. 

Die Halbleitervorrichlung des driiten Aspektes bildet Ka- 
pazitaien zwischen der erste n oder der zweiien Leilung und 
der fiachen Elekirode. Dies ermoglichl einen weiieren An- 55 
siieg in der Kapazitat. 

Weiter ermoglichl ein geringer Leisiungsverlusl bzw. 
Stromverlust die Bildung eines erwiinschien Kondensaiors 
ohne parasiiare Komponenien. und die Anwesenheii der fla- 
chen Elekirode verringeri die Inierferenz zwischen der cr- 60 
sien oder der zweiten Leilung und anderen Signallinien bzw. 
-lei tungen. 

In der Halbleiiervorrichtung des vierten Aspektes bilden 
die ersien und zweiien Leiiungen Kapaziiaten zwischen an- 
grenzenden bzw. benachbarten vicr der zweiten und erste n 65 
Leiiungen, welche in der zweiien und driiien Richtung ange- 
ordnet bzw. aufgereihl sind. Dies ermoglichl einen weiieren 
Ansiieg in der Kapazitat. 
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Die Halbleitervorrichlung des funfien Aspekies bildet 
Kapaziiaten zwischen der ersien oder der zweiien Leilung 
und der flachen Elekirode. Dies ermoglichl einen weiieren 
Ansiieg in der Kapaziliit. 

Weiier ermoglichl ein geringer Ixisiungsverlust bzw. 
Stromverlust die Bildung eines erwiinschien Kondensaiors 
ohne parasiiare Komponenien, und die Anwesenheii der fla- 
chen ElekLrode verringeri die Inierferenz zwischen der er- 
sien oder der zweiien Leilung und anderen Signallinien bzw. 
-leiiungen. 

Die Halbleitervorrichtung des sechsten Aspekies bildet 
Kapazitaien zwischen angrenzenden bzw. benachbarten 
Durchgangslochern aus, die die Zwischenschichtisolier- 
schicht nach Sandwichart einschlieBen. Dies ermoglichl ei- 
nen weiieren Ansiieg in der Kapazitat. 

Die Halbleitervorrichlung des sieblen Aspekies bildet Ka- 
paziiaten zwischen der ersien oder zweiten Leilung und der 
flachen Elekirode aus. Dies ermoglichl einen wcitcrcn An- 
siieg in der Kapazitat. 

Weiter ermoglichl ein geringer Leistungsverlust bzw. 
Stromverlust. die Bildung eines erwiinschien Kondensaiors 
ohne parasiiare Komponenien, und die Anwesenheii der fla- 
chen Elekirode verringeri die Inierferenz zwischen der er- 
sien oder zweiten Leitung und anderen Signallinien bzw. - 
leitungen. 

In der Halbleitervorrichtung des achten Aspekies sind 
eine Mehrzahl von flachen Elektroden auf beiden Seilen der 
Linien- und Zwischenraumsiruklur vorgesehen. Dies ver- 
starkt die Effektc des driiten, fiinflen und sieblen Aspekies. 

In der Halbleiiervorrichtung des neunten Aspekies ist die 
zweite Leilung von der ersien Leilung, der flachen Elekirode 
und dem Durchgangsloch umgeben, welches eine elekiri- 
sche Verbindung zwischen der ersten Leitung und der fla- 
chen Elekirode vorsieht. Dies verringert auf effekiive Weise 
die Inierferenz zwischen der zweiten Leilung und anderen 
Signallinien bzw. -leiiungen. 

Weiter ermoglichl die Kapazitat, die zwischen der zwei- 
ten Leitung und dem Durchgangsloch gebildei ist, welches 
eine elekirische Verbindung zwischen der ersten Leitung 
und der flachen Elekirode vorsiehl, einen weiieren Ansiieg 
in der Kapazitat. 

In der Halbleitervorrichtung des zehnten Aspektes sind 
die erste Leitung, die ft* ache Elekirode, das erste Durch- 
gangsloch und das Durchgangsloch, welches eine elekiri- 
sche Verbindung zwischen den ersten Leitungen vorsieht, 
von der zweiten Leitung, einer anderen flachen Elekirode, 
dem zweiten Durchgangsloch und dem Durchgangsloch, 
welches eine elektrische Verbindung zwischen den zweiien 
Leiiungen vorsieht, umgeben. Dies verringeri die Inierfe- 
renz zwischen der ersten Leitung und anderen Signallinien 
auf effekiive Weise. 

Die Halbleitervorrichtung des elfien Aspektes ermoglichl 
einen Ansiieg in der Kapazitat im Vergleich zu dem Fall, in 
dem die Isolierschicht nur aus einer Siliziumoxidschicht be- 
steht. 

Die Halbleitervorrichtung des zwolften Aspektes ermog- 
lichl einen Anstieg in der Kapazitat im Vergleich zu dem 
Fall, in dem die Isolierschicht nur aus einer Siliziumoxid- 
schicht besieht. 

Die Halbleitervorrichlung des dreizehnlen Aspektes er- 
rcicht einen Ansiieg in der Kapazitat im Kondensalorab- 
schnili und eine nicdrige parasiiare Kapazitat und einen 
Hochgeschwindigkeiisbetrieb in dem Lciiungsabschnilt. 

Die HaJbleiiervorrichtung des vierzehnlen Aspektes ver- 
ringeri die parasitarc Kapazitat in dem Lciiungsabschnilt, 
wodurch auf diese Weise ein Hochgeschwindigkeiisbetrieb 
erreichi wird. 

Die Halbleitervorrichtung des funfzehnten Aspekies er- 
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moglichi einen Ansiieg von ungefahr einer GroBenordnung 
in der Kapaziial pro Einheitsflache ini Vergleich zu dem 
Fall, in dein der Kondensaior aus fiachen Elektroden be- 
slehl. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiien ergeben sich 
aus der lolgendcn Beschreibung von Ausfuhrungsformen 
der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren. 

Von diesen zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der Struktur eines 
Kondensators gernaB einer ersten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 2 eine Draufsichi der Struktur einer Halbleitervor- 
richiung: 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Paars von an- 
grenzenden Leiiungen in der Struktur der Fig. ] , welche von 
der Richtung x zu sehen ist: 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht, die eine Linien- und 
Zwischenraumstruktur schematisch zeigt; 

Fig. 5 cine perspektivische Ansicht, die cin Paar von Aa- 
chen Elektroden schematisch zeigt; 

Fig. 6 ein Diagranun von Kapazitaten CI, C2 gegen Ent- 
wurfrcgeln; 

Fig. 7 eine schematische Darslellung 4 sukzessiver Lei- 
tungen in der Struktur der Fig. 1 , welche von der Richtung x 

zu sehen ist; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensalors gernaB einer zweiten Ausfiihrungsform; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensalors gernaB einer dritten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 10 und 11 schematische Darstellungen von Durch- 
gangslochern, die von der Richtung z zu sehen sind; 

Fig. 12 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensalors gernaB einer vierten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 13 und 14 schematische Darstellungen zum Erklaren 
der Wirkungen des Kondensators der vierten Ausfuhrungs- 
fonn: 

Fig. 15 bis 19 schematische Darstellungen der Strukturen 
andercr Kondensatoren gernaB der vierten Ausfuhrungs- 
fonn; 

Fig. 20 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensalors gernaB einer fiinften Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 21 bis 27 schematische Darstellungen der Strukturen 
anderer Kondensatoren gernaB der fiinften Ausfuhrungs- 
fonn; 

Fig. 28 eine schematische Darstellung der Struktur eines 
Kondensators gernaB einer sechsten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 29 eine Querschnittsansicht der Struktur eines Kon- 
densators gernaB einer siebten Ausfuhrungsfonn; 

Fig. 30 eine Querschnittsansicht der Struktur eines ande- 
ren Kondensators gemaC der siebten Ausfiihrungsform; 

Fig. 31 eine schematische Darstellung von Leitungen, die 
von der Richtung z zu sehen sind; 

Fig. 32 eine Querschnittsansicht eines Abschnilts eines 
Leitungsabschnitts; 

Fig. 33 und 34 Querschnittsansichten der Struktur eines 
Kondensators geniaB einer ersten Modification einer achten 
A u s f u hru ng sfor m ; 

Fig. 35 cine Querschnittseinrichtung der Struktur eines 
Kondensalors geniaB einer zweiten Modification der achten 
Aus 111 h ru ng s form : 

Fig. 36 ein Schaltbild eines bekannten Schwingkreises; 

Fig. 37 ein Schaltbild einer bekannten HochpaBfilter- 
schaltung; 

Fig. 38 ein Schaltbild einer bekannten TiefpaBfilter- 
schaltung; 

Fig. 39 cine Qucrschnit tsansicht der Struktur cincs bci der 65 
Annielderin vorhandenen Kondensators; 

Fig. 40 eine Querschnittsansicht der Struktur eines ande- 
ren, bei der Anmelderin vorhandenen Kondensators; 



Fig. 4 1 ein Aqui valenischaltbild des Kondensalors in Fig. 

39. 

Vielc Halbleitervorrichtungen besitzen eine Linien- und 
Zwischenraumstruklur, in der eine Mehrzahl von T^eitungen, 
5 die sich in einer vorbesiimmten Richtung erstrecken, in vor- 
besiimmten Intervallen angeordnet bzw. aufgereiht bzw. 
ausgerichtet sind. Mil dem Voranschreiten der Halbleiter- 
hersteliungsiechnologie nahnien die Breiten von Leitungen 
(Linienbreiten) und der Rauni zwischen benachbanen Lei- 
10 tungen (Linienabstandsbreiten) ab ? aber die Dicke der Lei- 
tungen wurde nicht so sehr verringen. Die Kapazitat, die 
zwischen angrenzenden bzw. benachbanen Leitungen gebil- 
det wird, ist daher relativ hoch und wurde nicht aktiv ver- 
wendet. 

15 Die vorliegende Erfindung ubernimmt d. h. benutzt Me- 
tallleitungen als Leitungen in der Linien- und Zwischen- 
raumstruktur, um die Kapazitat zwischen benachbanen (an- 
grenzenden) Metal Ucitungcn zu verwenden. wodurch cin 
Kondensaior einer kleinen GroBe mit einem niedrigen para- 
20 sitaren Widerstand erreicht wird. Die folgenden Ausfiih- 
rungsfonnen geben die Details der vorliegenden Erfindung 
an. 



Erste Ausfuhrungsfonn 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht der Struktur eines 
Kondensators gernaB einer ersten Ausfuhrungsfonn. Die 
Draufsichi von Fig. 2 zeigt. daB eine Halbleilervorrichtung 
einen Leitungsabschnilt U 7 in dem erwiinschte Leitungen 
gebildel sind, und einen Kondensatorabschnitt 12, in deni 
ein Kondensaior gebildel ist, besitzt. Der Kondensator in 
Fig. 1 ist in dem Kondensatorabschnitt 12 der Halbleitervor- 
richtung gebildet. 

Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen. Eine Mehrzahl 
von Leitungen 3 ? welche Metalle, wie beispielsweise AI und 
Cu aufweisen und sich in der Richtung x erstrecken. werden 
in vorbestimmten Intervallen in der Richtung y angeordnet 
bzw. aufgereiht, wodurch eine Linien- und Zwischenraum- 
struktur 4 gebildet wird. Die Linien- und Zwischenrauni- 
siruktur 4 ist auf einem Siliziumsubstrat 1 gebildet. Weiter 
ist eine Isolierschicht 2, die zum Beispiel eine Siliziumoxid- 
schicht aufweist, auf dem Siliziumsubstrat 1 gebildet, um 
eine elektrische Trenming zwischen benachbanen (angren- 
zenden) Leitungen 3 vorzu sehen. 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines Paars von 
benachbanen Leitungen 3 in der Struktur der Fig. 1 . welche 
von der Richtung x zu sehen ist. Die Breite L der Leitungen 
3 und der Zwischenraum S zwischen den Leitungen 3 wer- 
den durch die Leistungsfahigkeit der Halbleiterherstellungs- 
techniken (insbesondere der Belichtungstechnik) beim Bil- 
den der Linien- und Zwischenraumstruklur beherrscht. Sie 
betragen zum Beispiel 0,2 um. Die Dicke T der Leitungen 3 
betragt ungefahr 0,5 um. In Fig. 3 wird ein hohes Potential 
VI an eine der Leitungen 3 und ein niedriges Potential V2 
an die andere angelegt, wodurch eine Kapazitat 5 zwischen 
den Leitungen gebildet wird. 

Nun werden die Kapazitaten eines Kondensators, der die 
Linien- und Zwischenraumstruklur beinhaliet, und eines 
Kondensalors. der ein Paar von fiachen Elektroden beinhal- 
iet, verglichen. Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die 
eine Linien- und Zwisehenraumstruktur schematisch zeigt, 
und Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Paar von 
fiachen Elektroden schematisch zeigt. In Fig. 4 und 5 wird 
eine Kapazitat pro Einheitsquadrat (A x A) erhalten. 

Eine Kapazitat Ci fur die Linien- und Zwisehenraum- 
struktur wird ausgedriick! durch: 
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■K a e t 



TA 1 
2S 7 



(1) 



Wenn die lsolierschichi eine Oxidschicht isl. gill K| 0 = 
3,9, £o= 8,86 x lO" ,4 F/cm. 

Eine Kapazitai C2 fur das Paar von flachen Eleklroden 
wird andererseits ausgedruckt durch: 



v A 2 
C 7 = e n K c -—- 



(2) 



Mil dcr Annahnic, daB D = 5L = 5Sin Fig. 4 und 5, wird 
die Kapazitai. C2 ausgedriickl durch: 

c 2 =x fl£o — 

(3) 

Wenn T = 0,5 um und A = 1 00 um in die-sen Gleichungen 
sind, wird eine Darsiellung der Kapazitaten Cj. C2, gegen 
die Entwurfsregeln (= L. S), welche von 0,1 bis 1 um rei- 
chen, in Fig. 6 gezeigt. Es kann von Fig. 6 gesehen werden, 
daB die Kapazitaten C ( . C? ungefahr gleicb fur 1-um-Enl- 
wurfsregeln sind, und daB die Kapazitai C| ungefahr eine 
GroBenordnung groBer ist als die Kapazitai. C2 fur 0,2- uni- 
oder geringere Entwurfsregeln. Das heiBt, je kleiner die Ent- 
wurfsregeln, desto hoher ist die Kapazitai des Kondensaiors 
mil derLinien- und Zwischenraumstruktur als bzw. irn Ver- 
gleich zu dem Kondensator mil den flachen Elektrodcn. 

Fig. 7 isl eine scheniaiische Darsicllung von vier sukzes- 
siven Leitungen 3 in der Struktur der Fig. 1, welche von der 
Richlung x zu sehen isl. Wie gezeigt isi, sind die Leitungen 
3a, die als eine Elektrode des Kondensaiors dienen, an de- 
nen das hone Potential VI angelegt wird, und die Leitungen 
3b, die ais die andere Elektrode des Kondensaiors dienen, an 
dem das niedrige Poiential V2 angelegt wird. aliernierend 
angeordnet, wodurch ein Hochkapazilats-Kondensator auf 
einfache Weise enthalien wird. 

Auf diese Weise weisl der Kondensator der ersten Aus- 
fuhrungsform Metallleitungen eines niedrigen Widerstands 
als Leitungen in der Linien- und Zwischenraunistruktur auf, 
um die Kapazitai zwischen benachbarten Metallleitungen zu 
nutzen. Demgemafi wird ein Kondensator einer kleinen 
GroBe und einer hohen Kapazitai mil einem niedrigen para- 
siiaren Widersiand und geringen Leistungsverlusten erhal- 
len. 

Die Linien- und Zwischenraumsuuklur ist auf einfache 
Weise unter Verwenden der bekannten Halbleilerherstei- 
lungstechniken. wie beispielsweise Belichtung und Atzen, 
formbar. Daher kann der Kondensator ohne zusatzliche Pro- 
zesse und Kosien gebildei werden. 

Obwohl eine Mehrzahl von gleichniaBig beabsiandcten 
Leitungen 3 eine Linien- und Zwischenraumstruktur 4 in 
Fig. 1 bilden, mussen die Leitungen 3 nicht gleichniaBig be- 
abstandel sein, solange die Kapazitai zwischen benachbar- 
ten Leitungen 3 vorgesehen ist. 

Zwcitc Ausfuhrungsform 

Fig. 8 isl eine scheniaiische Darsicllung der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer zweiten Ausfiihrungsforrii. 



Auf dcr Basis des Kondensaiors der ersten Ausfuhrungs- 
form bcsiizi der Kondensaior dcr zwciicn Ausfiihrungsfonn 
drci Linien- und Zwischcnraumstrukturen 4a bis 4c. welche 
zu derjenigen in Fig. 7 idcniisch sind. Die Linien- und Zwi- 
5 schenraunisirukturen 4a bis 4c sind in Schichien gestapelt 
mil der dazwischen angeordneien lsolierschichi 2, so daB 
die Leitungen 3a und die Leitungen 3b in den verschiedencn 
Strukturen aliernierend in der Richlung z angeordnel bzw. 
aufgereiht sind. 

10 Wahrend Fig. 8 die drei Linien- und Zwischenraumslruk- 
turen 4a bis 4c zeigen, konnen vier oder mehr Linien- und 
Zwischenraumstrukluren in Schichten gestapelt sein. 

Jede Lei l ung 3 in der niedrigslen Linien- und Zwischen- 
raumsirukiur kann eine Galcelektrode aus Polysilizium sein. 

15 die auf dem Halbleiiersubstrat 1 gebildei ist. Der Grund da- 
fur ist, daB ein niedriger Widerstand durch Zusamnienwir- 
ken der Leitungen 3 in den anderen Linien- und Zwischen- 
raumstrukluren von MciaJlcn crrcicht werden kann. ]n dic- 
seni Fall muB die Oberflache der Galeeleklroden silizidbe- 

20 schichtet sein oder eine Metailschichl muB auf den Gate- 
elektroden gebildei sein, um dadurch den Widerstand der 
Gateelektroden selbst zu verringern. Dasselbe kann von den 
folgenden dritten bis sechsten Ausfuhrungsformen gesagt 
werden. 

25 Auf diese Weise bildel gemaB des Kondensaiors der zwei- 
ten Ausfuhrungsform jede der Leitungen 3a, 3b Kapazitaten 
zwischen vier benachbarten (angrenzenden) Leitungen 3b, 
3a. die vertikal und horizontal angeordnet sind. Dies ermog- 
lichi eine weiiere VergrdBerung der Kapazitai, zum Beispiel 

30 ungefahr zweinial so viel wie diejenige des Kondensators 
gemaB der ersten Ausfuhrungsform. 

Die Leitungen 3 in der miltleren Linien- und Zwischen- 
raumstruktur sind von oben und unten und von rechts und 
links durch andere Leitungen 3 umgeben, so daB sie einer 

35 Storung widerstehen. DenigemaR widersteht der Kondensa- 
tor einer Siorung. 

Dritte Ausfuhrungsform 

40 Fig. 9 ist eine schematische Darsiellung der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer dritten Ausfiihrungsfonn. 
Auf der Basis des Kondensators der ersten Ausfiihrungs- 
fonn besitzt der Kondensator der dritten Ausfiihrungsfonn 
zwei Linien- und Zwischenraumstrukluren 4a, 4b, welche 

45 zu derjenigen in Fig. 7 identisch sind. Die Linien- und Zwi- 
schenraumstrukluren 4a, 4b sind in Schichien mil der dazwi- 
schen angeordneien lsolierschichi. 2 gestapelt, so daB Lei- 
tungen 3a in den verschiedenen Strukturen angeordnel bzw. 
aufgereiht sind, und die Leitungen 3b in den verschiedenen 

50 Strukturen in der Richtung z angeordnet bzw. aufgereiht 
sind. Die Leitungen 3a ? 3b, die in der Richlung z angeordnet 
sind, sind elektrisch miteinander durch Durchgangslocher 6 
verbunden, welche in der lsolierschichi 2 gebildei sind, und 
mit Met alien, wie beispielsweise W gcfullt sind. Wahrend 

55 Fig. 9 die zwei Linien- und Zwischenraunistrukturen 4a, 4b 
zeigt, konnen drei oder mehr Linien- und Zwischenrauni- 
strukturen in Schichten gestapelt sein. 

Fig. 10 und 11 sind schematische Darsiellungen der 
Durchgangslocher 6. welche von der Richtung z zu schen 

00 sind. Als das Durchgangsloch 6 kann cine Mehrzahl von L6- 
chem, wie in Fif*. 10 gezeigt. angeordnel bzw. aufgereiht 
sein, oder ein Slrcifen eines Lochs kann auf den Leitungen 
3a, 3b, wie in Fig. 11 gezeigL angeordnel sein. 

Auf diese Weise bildet der Kondensator dcr drinen Aus- 

65 fuhrungsform Kapazitaten sogar zwischen benachbarten 
Durchgangslochern 6, wie in Fig. 9 gezeigt. Dies errnoglichi 
eincn weiteren Anslieg in der Kapazitai. Hier wird darauf 
hingewiesen, daB der groBere Efleki erhalten wird, wenn 
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Durchgangslocher 6 in der Fonu eines Streifens. wic in Fig. 
1 1 gezeigl isi, gebildei sind. 

Vierte Ausfuhrungsforrn 

Fig. 12 ist eine schematische Darslellung der Siruktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer vierien Ausfuhrungsfonn. 
Der Kondensator der vierien Ausfuhrungsforrn basiert auf 
dem Kondensator der ersten Ausfuhrungsforrn in Fig. 7. 
Flache Elektroden 7b, welche parallel zu einer Ebene sind, 
die durch die Richtungen x und y definiert ist, und an die das 
niedrige Potential V2 angelegl wird. werden auf den oberen 
und unteren Seiten der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 
mil der dazwischen angeordneten Isolierschichi 2 derart ge- 
bildei, daB sie mit der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 
in der Rich lung z angeordnet bzw. aufgereiht sind. Die Aa- 
chen Elektroden 7b, die Metalle oder Polysilizium aufwei- 
sen, sind nur in dem Kondcnsatorabschnitl 12, dcr in Fig. 2 
gezeigt isi, gebildet. 

Der Kondensator der vierien Ausfuhrungsforrn bildet Ka- 
pazitaten sogar zwischen den Leitungen 3a und den Aachen 
Elektroden 7b aus. Dies ermoglicbt einen weiteren Anstieg 
der Kapazitat. 

In Strukturen ohne flache Elektroden 7b enden die elektri- 
schen Kraftlinien von den Leitungen 3a nichl nur an den 
Leitungen 3b, sondern auch an dem Halbleitersubstrat 1 und 
anderen Signalleitungen 8, wie in Fig. 13 gezeigt, wodurch 
Leistungs- bzw. Stromverluste verursachl werden. In dent 
Kondensator der vierten Ausfuhrungsfonn enden anderer- 
seits alle elektrischen Linien von den Leitungen 3a an den 
Leitungen 3b oder den flachen Elektroden 7b, wie in Fig. 14 
gezeigl ist. Dies verhinderl Leistungsverluste und emiog- 
licht die Bildung eines erwiinschten Kondensaiors ohne pa- 
rasitare Komponenten. Die Anwesenheit der flachen Elek- 
troden 7b verringert weiter eine Interferenz zwischen den 
Leitungen 3a und den anderen Signalleitungen 8. 

Fig. 15 bis 19 sind schematische Diagramme, die die 
Strukturen anderer Kondensatoren gemaB der vierten Aus- 
fuhrungsfonn zeigen. Wahrend die flachen Elektroden 7b, 
an die das niedrige Potential V2 angelegl wird, auf den obe- 
ren und unieren Seiten der Linien- und Zwischenraumstruk- 
tur 4 in dem Kondensator der Fig. 12 angeordnet sind, kon- 
nen eine oder beide der flachen Elektroden 7b eine flache 
Elektrode 7a sein, an die das none Potential VI angelegl 
wird (Fig. 15). 

Ansielle auf sowohl der oberen als auch der unteren Seite 
der Linien- und Zwischenraumstruktur 4, wie in Fig. 12 ge- 
zeigt isu angeordnet zu sein, kann die flache Elektrode auf 
einer beliebigen Seite der Struktur angeordnet sein. Zuni 
Beispiel kann die flache Elektrode 7b nur zwischen der Li- 
nien- und Zwischenraumstruktur 4 und dem Halbleitersub- 
strai 1 (Fig. 16) oder nur zwischen der Linien- und Zwi- 
schenraumstruktur 4 und der anderen Signalleitung 8 (Fig. 
17) angeordnet sein. 

Wahrend der Kondensator der vierten Ausfuhrungsforrn 
in Fig. 12 auf dem Kondensator der ersten Ausfuhrungsforrn 
in Fig. 7 basiert, kann er auf dem Kondensator der zweiten 
Ausfuhrungsforrn in Fig. 8 (Fig. 18) oder dem Kondensator 
der dritten Ausfuhrungsforrn in Fig. 9 (Fig. 19) basieren. 

Fun He Ausfuhrungsfonn 

Fig. 20 ist eine schematische Darslellung der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer fiinfien Ausfuhrungsfonn. 
Dcr Kondensator dcr fiinfien Ausfuhrungsforrn basiert auf 
dem Kondensator der vierten Ausfuhrungsfonn, die in F*ig. 
12 gezeigt isi. Die Leitungen 3b und die flachen Elektroden 
7b, an die dasselbe niedrige Potential V2 angelegt wird, sind 




46 910 A 1 

10 

clektrisch miicinander durch Durchgangslocher 9 verbun- 
den, welche in der Isolierschichi 2 gebildet sind und mil Mc- 
lallen, die beispielsweise W, geflilli sind. Die Durchgangslo- 
cher 9 konnen eines derjenigen, die in Fig. 10 und 1 1 gezeigt 
5 sind, sein. 

In dem Kondensator der fiinfien Ausfuhrungsfonn sind 
die Leitungen 3a, welche auf dem hohen Potential VI lie- 
gen, von den Leitungen 3b, den flachen Elektroden 7b und 
den Durchgangslochern 9 umgeben, welche alle auf dem 
10 niedrigen Potential V2 liegen. Dies verringert auf efTektive 
Weise die Interferenz zwischen den Leitungen 3a und dem 
Halbleitersubstrat 1 oder den anderen Signalleitungen 8. 

Weiter ennoglichen zusatzliche Kapazitaten, die zwi- 
schen den Leitungen 3a und den Durchgangslochern 9 ge- 
15 bildet sind, einen weiteren Anstieg in der Kapazitat. 

Fig. 21 bis 27 sind schematische Darslellungen der Struk- 
turen anderer Kondensatoren gemaB der funften Ausfuh- 
rungsfonn. In dem Kondensator dcr Fig. 20 sind die flachen 
Elektroden 7b, an die das niedrige Potential V2 angelegt 
20 wird, sowohl auf der oberen als auch auf der unteren Seite 
der Linien- und Zwischenraumstruktur 4 angeordnet.. Alter- 
nativ kann eine oder beide der flachen Elektroden 7b durch 
die flache Elektrode 7a bzw. die flachen Elektroden 7a er- 
setzt sein, an die das hohe Potential VI angelegt wird, urn 
25 dadurch eine eleklrische Verbindung zwischen den Leitun- 
gen 3a und der flachen Elektrode 7a durch die Durchgangs- 
locher 9 (Fig. 21) vorzusehen. 

Der Kondensator in Fig. 20 hat eine einzelne Linien- und 
Zwischenraumstruktur 4, aber die Siruktur der Fig. 20 kann 
30 auf jede Linien- und Zwischenraumstruktur eines Konden- 
saiors angewendel werden, welcher eine Mehrzahl von Li- 
nien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 4b, die in Schichten 
angeordnet sind, besitzt (Fig. 22). 

Wahrend der Kondensator der funften Ausfuhrungsforrn 
35 in Fig. 20 auf dem Kondensator in Fig. 12 basiert, kann er 
auf dem Kondensator in Fig. 18, 19 basieren (Fig. 23, 24). 

Anstatt zwei Linien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 4b, 
wie in Fig. 24 gezeigt, zu besitzen, kann der Kondensator 
der fiinfien Ausfuhrungsforrn drei, vier oder funf (oder 
40 mehr) Linien- und Zwischenraumstrukturen (4a bis 4e), wie 
in Fig. 25 bis 27 gezeigt ist, entsprechend besitzen. 

Sechsie Ausfuhrungsforrn 

45 Fig. 28 ist eine schematische Darslellung der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer sechsten Ausfuhrungsfonn. 
Der Kondensator der sechsten Ausfuhrungsforrn basiert auf 
dem Kondensator der fiinfien Ausfuhrungsfonn in Fig. 24. 
Die flachen Elektroden 7b sind auf der oberen und auf der 

50 unteren Seite der Linien- und Zwischenraumstrukturen 4a, 
4b vorgesehen. Weiler sind die flachen Elektroden 7a, wel- 
che parallel zu den flachen Elektroden 7b sind, und an die 
das hohe Potential VI angelegt ist, auf den Seiten der fla- 
chen Elektroden 7b entgegengesetzt zu den Linien- und 

55 Zwischenraumstrukturen 4a, 4b mil der dazwischen ange- 
ordneten Isolierschichi 2 vorgesehen. Die flachen Elektro- 
den 7a sind mit den Linien- und Zwischenraumstrukturen 
4a, 4b in der Rich lung z angeordnet bzw. aufgereiht. Die 
flache Elektrode 7a und die Leitungen 3a sind elektrisch 

60 nriteinander durch Durchgangslocher 10 verbunden, welche 
in der Isolierschichi 2 gebildei sind und mit Meiallen, wie 
beispielsweise W, gefulll sind. Die Durchgangslocher 10 
konnen eines derjenigen, die in Fig. 10 und 11 gezeigt sind, 
sein. 

65 In dem Kondensator dcr scchsicn Ausfuhrungsforrn sind 
die Leitungen 3a und das Durchgangsloch 6, das in der Mine 
in Fig. 28 angeordnet ist, durch die Leitungen 3b. die fla- 
chen Elektroden 7b und die Durchgangslocher 6, 9 umge- 
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ben. welche sich alle auf dem nicdrigen Poicntial V2 befin- 
den. Weiter sine! die Leiuingcn 3b. die flachen Hlekn oden 7b 
unci die Durchgangslocher 6. 9 von den Leiiungen 3a. den 
flachen FJekiroden 7a nnd den Durchgangslochern 6, 10 
umgeben, welche sich alle auf dem hohen Poieniial V] be- 5 
finden. Dies verringerl. auf effektive Weisc die Inierferenz 
zwischen den Leiiungen 3a, 3b und dem Halbleitersubsirat 1 
Oder den anderen Signalleitungen 8. 

Ini Gegensatz zu der Konfiguration der Fig. 28 konnen 
die flachen Elektroden 7 a sowohl auf der oberen a is auch der to 
unieren Seile der Linien- und Zwischenraumslrukluren 4a, 
4b vorgesehen sein und elektrisch mil den Leiiungen 3a 
durch die Durchgangslocher 9 verbunden sein, und die fla- 
chen Elektroden 7b konnen auf den Seiten der flachen Elek- 
irocien 7a enigegcngesetzi zu den Linien- und Zwischen- 15 
raumstrukturen 4a, 4b vorgesehen sein und elektrisch mil 
den Leiiungen 3b durch die Durchgangslocher 10 verbun- 
den sein. In dicscm Fall wird dersclbe ElTckt, wic oben be- 
schrieben, erhallen. 

20 

Siebte Ausfuhrungsfonn 

Fig. 29 isl eine Querschniitsansichl der Struktur eines 
Kondensators gemaB einer siebien Ausfuhrungsform. In 
dem Kondensalor in Fig. 29 sind hochdielektrische Schich- 25 
len 2a, welche zum Beispiel SiN oder BST bestehen und 
eine hohere dieleklrische Konsianie als Siliziumoxidschich- 
len aufweisen, bis zu einer vorbestimniten Dicke in den 
Ebenen der oberen und unieren Seiten der Linien- und Zwi- 
schenrauinsirukiur 4 gebildel. Die Linien- und Zwischen- 30 
raumstruktur 4 weist die Leiiungen 3a, 3b und die Silizium- 
oxidschichten 2a auf. 

Fig. 30 ist eine Querschniitsansichl der Struktur eines an- 
deren Kondensators gemaB der siebten Ausfuhrungsfonn. 
Der Kondensalor in Fig. 30 weist die hohen dielektrischen 3S 
Schichten 2a als die Isolierschichten 2 zwischen den Leiiun- 
gen 3a, 3b auf. 

Jn den i Kondensalor der siebien Ausfuhrungsform er- 
moglichen die hochdieleklrischen Schichten 2a, die urn die 
Leiiungen 3a, 3b vorgesehen sind, einen Anstieg in der Ka- 40 
pazitat ini Vergleich zu einem Kondensalor, der die Isolier- 
schicht 2, die nur aus einer Siliziumoxidschichi besteht, auf- 
weist. 

Eine Kombi nation der hochdieleklrischen Schichten 2a in 
Fig. 29 und derselben in Fig. 30 ennoglicht einen weiteren 45 
Anslieg in der Kapazitat. 

Achie Ausfuhrungsform 

Fig. 31 ist eine schematise he Darstellung einer HaJblei- 50 
tervorrichtung, die von der Richtung z zu sehen ist. Diese 
Halbleiiervorrichtung besiizt einen Leitungsabschnitt 11 
und einen Kondensaiorabschnitt 12. Der Kondensalorab- 
schniti 12 weist eine Strukiur auf, in der die hochdielektri- 
schen Schichten 2a um die Leiiungen 3a, 3b, wie in Fig. 29, 55 
30 gezeigt, vorgesehen sind. Der Leitungsabschnitt 11 weisi 
eine Strukiur auf, in der die Isolierschicht 2 nur aus der Sili- 
ziumoxidschichi 2b, wie in Fig. 32 gezeigt, besleht. 

Der Kondensalor der achien Ausfuhrungsfonn erreichi ei- 
nen Anstieg in der Kapaziiai in dem Kondensaiorabschnitt 60 
12 und niedrige parasitare Kapazilalen und einen Hochge- 
schwindigkeiisbetrieb in dem Leitungsabschnill 11. 

Fig. 33 und 34 sind Querschnittsansichten der Struktur ei- 
nes Kondensaiors gemaB einer ersten Modifikation der ach- 
ien Ausruhrungsfonu. Fig. 33 zcigt cincn Abschnitt des Lei- 65 
lungsabschnitts 11, und Fig. 34 zeigt einen Abschnitt des 
Kondensaiorabschntis 12. Die hochdieleklrischen Schichten 
2a sind auf der oberen und unieren Seite der Linien- und 



Zwischenraumstruktur 4 dcrart angeordnei, ctaB hochdielck- 
irische Schichten 2a 1 in dem Leiiungsabschnitl II diinn sind 
und hochdielekirische Schichten 2a2 in dem Kondensalor- 
abschnin 12 dick sind. 

Die Differenz in der Dicke der hochdieleklrischen 
Schichl 2a zwischen dem Leitungsabschnill 11 und dem 
Kondensaiorabschnitt. 12 erreichi denselben Eft ekl wie oben 
beschrieben. 

Fig. 35 isi eine Querschniitsansicht der Strukiur eines 
Kondensaiors gemaB einer zweiten Modifikation der achten 
Ausfuhrungsfonn, insbesondere einen Abschnitt des Lei- 
tungsabschnitts 11. Dotierstoffe, wie beispielsweisc F zuni 
Verringern der dielektrischen Konsianie sind in die Silizi- 
umoxidschichi 2b zwischen benachbarten Leiiungen 3 ein- 
gefiihrt bzw. eingebrachl, um dadurch eine Siliziumoxid- 
schichi 2bb zu biiden. Das Einfuhren von DotierstorTen in 
die Isolierschichi 2 wird nichi in dem Kondensatorabschniit 
12 ausgcfuhrl. Dicsc Strukiur cmioglicht cine wcilcrc Vcr- 
ringerung in der parasitaren Kapazitat in dem Leitungsab- 
schnitt 11. wodurch eine Beschleunigung von Betrieben er- 
reichi wird. 

Nun wird die Anwendung der Kondensatoren der ersten 
bis achten Ausfuhrungsformen beschrieben. Fig. 36, 37 und 
38 sind Schaltbilder eines bekannten Schwingkreises eines 
bekannten Hoc hpaB fillers bzw. eines bekannten TiefpaB fil- 
ters. In den Zeichnungen bezeichnen Cj und C2 die parasita- 
ren Kapazitaten, die zuni Beispiel mil. einem Halbleilersub- 
strat gebildel werden. und v bezeichnct die Spannung. die 
den EinrluB anderer Signallinien darstellt. Die Verwendung 
der Kondensatoren der ersten bis achten Ausfuhrungsfor- 
men als die Kapazitaten C in Fig. 36 fiihrt zu einem 
Schwingkreis einer hohen Leistungstahigkeil und eines 
niedrigen Verlusts, welcher fiir eine Interferenz durch an- 
dere Schallungen weniger empfanglich ist. Weiter konnen 
die Kapazitaten C mil einem hohen Grad von Prazision ge- 
setzi werden, was enuoglicht, daB ein durchlaufendes Fre- 
quenzband verengt wird mil einer hohen Genauigkeit, wenn 
die Kondensatoren in einem BandpaBfilter benutzt werden. 
Weiter fiihrt die Benutzung der Kondensatoren der ersten bis 
achten Ausfuhrungsformen als die Kapazitaten C in Fig. 37, 
38 zu Filterschaltungen mil einer hohen Sperrfahigkeit. 

Patentanspriiche 

1. Halbleiiervorrichtung mi t: 

einer unterhalb liegenden Schicht (1) mil. einer Haupl- 
oberflache, und 

einem Kondensalor. der auf der Hauptoberflache der 
unterhalb liegenden Schicht gebildel ist. 
wobei der Kondensator mindestens eine Linien- und 
Zwischenraumslruktur (4) auf we ist, in der eine Mehr- 
zahl von Metal lleilungen (3), welche sich in einer er- 
sten Richtung der Hauptoberflache erstrecken, elek- 
trisch voneinander durch eine Isolierschicht (2) ge- 
trennt sind. und in einer zweiten Richtung der Haupt- 
oberflache senkrecht zu der ersten Richtung angeordnei 
sind. 

2. Halbleiiervorrichtung nach Anspruch 1. bei der die 
Linien- und Zwischenraumslruktur eine erste Leitung 
(3a, 3b). die als eine Elektrode dient, und cine zweile 
Leitung (3b. 3a), die als die andere Elektrode dient, 
auf weist, wobei die erste Leitung und die zweile Lei- 
tung aliemierend angeordnei sind. 

3. Halbleiiervorrichtung nach Anspruch 2, bei der der 
Kondensalor mindestens cine fiachc Elektrode (7b) 
aufweisi, welche parallel zu der Hauptoberflache ist 
und mil der Linien- und Zwischenraumstruktur in einer 
dritten Richtung senkrecht zu der Hauploberfiache 
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durch eine vorbestimmie Zwischenschichtisolier- 
schichi (2) angeordnet isi. 

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, bci der die 
mtndesiens cine Linien- und Zwischenraumstruktur (3) 
drei oder mehr Linien- und Zwischenraumstrukturen 
(4a bis 4c) aufweisl, die drei oder mehr Linien- und 
Zwischenraumstrukturen in Schichten mil einer dazwi- 
schen angeordneten Zwischenschichtisolierschicht 
derart gestapelt sind, daB die erste Leitung und die 
zweite Leitung in verschiedenen der Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen altemierend in einer dritten Rich- 
tung senkrecht zu der Hauptoberflache angeordnet 
sind. 

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 4, bei der der 
Kondensator weiter mindestens eine flache Elektrode 
(7a, 7b) aufweist, welche parallel zu der Hauptoberfla- 
che isi und mil den Linien- und Zwischenraumstruktu- 
ren in der dritten Richtung durch cine vorbestimmie 
Zwischenschichtisolierschicht (2) angeordnet sind. 

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 2, bei der die 20 
mindestens eine Linien- und Zwischenraumstruktur 
eine Mehrzahl von Linien- und Zwischenraumstruktu- 
ren aufweist, die Mehrzahl von Linien- und Zwischen- 
raumstrukturen in Schichten nut einer Zwischen- 
schichtisolierschicht (2) dazwischen angeordnei derart 
gestapelt sind, daB die ersten Leitungen in verschiede- 
nen der Linien- und Zwischenraumstrukturen angeord- 
net sind und die zweiten Leitungen in verschiedenen 
der Linien- und Zwischenraumstrukturen angeordnet 
sind, in einer dritten Richtung senkrecht zu der Haupt- 
oberflache, und bei der die ersten Leitungen und die 
zweiten Leitungen, die in der dritten Richtung ange- 
ordnet sind, elektrisch miteinander durch Durchgangs- 
locher (6) verbunden sind, welche mit Lei tern gefullt 
sind und in der Zwischenschichtisolierschicht gebildet 
sind. 

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, bei der der 
Kondensator weiter mindestens eine flache Elektrode 
(7a, 7b) aufweist welche parallel zu der Hauptoberfla- 
che isi und mit den Linien- und Zwischenraumstruktu- 
ren in der dritten Richtung durch eine vorbesiimmte 
Zwischenschichtisolierschicht (2) angeordnet sind. 

8. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 
oder 5 oder 7, bei der die mindestens eine flache Elek- 
trode eine Mehrzahl von flachen Elektroden aufweist, 45 
welche auf bei den Seiten der Linien- und Zwischen- 
raumstrukturen in Ausrichtung mit den Linien- und 
Zwischenraumstrukturen in der dritten Richtung ange- 
ordnet sind. 

9. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 3 30 
oder 5 oder 7, bei der der Kondensator ein Durchgangs- 
loch (9) aufweist, welches mit einem Leiter gefullt ist 
und in der vorbestimmten Zwischenschichtisolier- 
schichl gebildet ist, um eine elektrische Verbindung 
zwischen der ersten Leitung und der flachen Elektrode 
vorzusehen. 

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, bei der der 
Kondensator aufweist: 

ein ersles Durchgangsloch (9), welches mit einem Lei- 
ter gefullt ist und in der vorbestimmten Zwischen- 
schichtisolierschicht gebildet ist, um eine elektrische 
Verbindung zwischen der ersten Leitung (3b) und der 
flachen Elektrode (7b) vorzusehen, 
eine andere flache Elektrode (7a), welche auGerhalb der 
flachen Elektrode durch cine andcrc Zwischenschicht- 
isolierschicht in Ausrichtung mit den Linien- und Zwi- 
schenraumstrukturen in der dritten Richtung aufdersel- 
ben Seite, wie die flache Elektrode, angeordnet ist, und 
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ein zwcites Durchgangsloch (10), welches mit einem 
Leiter gefullt ist und in der anderen Zwischenschicht- 
isolierschicht gebildet ist, um eine elektrische Verbin- 
dung zwischen der zweiten Leitung (3a) und der ande- 
ren flachen Elektrode vorzusehen. 

1 1 . Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, bei der der Kondensator aufweist: 

eine Zwischenschichtisolierschicht (2b), die auf der Li- 
nien- und Zwischenraumstruktur gebildet ist, und 
eine hochdielektrische Schicht (2a), welche in einem 
Kontaktteil zwischen der Zwischenschichtisolier- 
schicht und der Linien- und Zwischenraumstruktur ge- 
bildet ist und eine hohere dielektrische Konstante als 
eine Siliziumoxidschicht besitzt. 

12. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, bei der die Isolierschicht eine hochdielektrische 
Schicht (2a) ist, welche eine hohere dielektrische Kon- 
stante als cine Siliziumoxidschicht besitzt. 

13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
bei der die Halbleitervorrichtung einen Leitungsab- 
schnitt (11), in dem erwunschte Leitungen gebildet 
sind, und einen Kondensatorabschnitt (12), in dem der 
Kondensator gebildet ist, aufweist, und die hochdielek- 
trische Schicht nur in dem Kondensatorabschnitt vor- 
gesehen ist. 

14. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
bei der 

die Halbleitervorrichtung einen Leitungsabschnitt. in 
dem erwunschte Leitungen gebildet sind, und einen 
Kondensatorabschnitt, in dem der Kondensator gebil- 
det ist, aufweisl, und 

die Isolierschicht in dem Leitungsabschnitt eine Silizi- 
umoxidschicht (2bb) ist, die mit DotierstofTen zum 
Verringern der dielektrische n Konstante dotiert ist. 

15. Halbleitervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, bei der sowohl Linien- als auch Linienabstands- 
breiten in der Linien- und Zwischenraumstruktur nicht 
mehr als 0,2 um betragen. 
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